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基于世界遗产地貌价值的施秉与
环江白云岩喀斯特对比研究
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摘　要：通过对比环江喀斯特和施秉喀斯特的发育环境、地貌特征和演化特征，探讨了施秉白云岩喀斯特是否
值得提名 “中国南方喀斯特”世界遗产地的问题。研究表明，施秉喀斯特具有与环江喀斯特不同的喀斯特发育

环境、不同的地貌特征、不同的演化过程，与环江喀斯特不存在重复性的问题。同时，施秉喀斯特因其独有的

造貌地层结构———质纯薄层细粒白云岩、典型的树枝状峰丛峡谷喀斯特地貌景观、独特的白云岩开放型演化模

式等特征在中国南方喀斯特形态谱系中占有重要地位和价值。因此，施秉喀斯特的提名，将会是 “中国南方喀

斯特”世界遗产在白云岩喀斯特方面极其重要的补充和完善。
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　　随着第一期 “中国南方喀斯特”因满足世界

遗产第Ⅶ和第Ⅷ条标准而被成功列入世界自然遗产
名录［１］，第二期 “中国南方喀斯特”也于２０１３年

正式提交联合国教科文组织世界遗产中心。第二期

提名地包含了广西桂林塔状喀斯特、贵州施秉白云

岩喀斯特、重庆金佛山台原喀斯特，以及作为荔波
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喀斯特遗产地拓展的广西环江锥状喀斯特［２］。世

界遗产的意义在于其具有自然或文化价值上的独一

无二、不可替代、不可再生的性质［３］。在二期提

名地中，施秉喀斯特以白云岩喀斯特为主要特征，

而环江喀斯特的主要造貌碳酸盐岩也含有超过

５０％的白云岩地层，荔波喀斯特也有大范围条带状
白云岩地层出露［４］。这就表明 “中国南方喀斯特”

系列遗产中已经具有了白云岩喀斯特的典型代表

———荔波－环江喀斯特，而施秉喀斯特的提名引起
了世界遗产学术界的争议和探讨。

近年来，文献 ［１－２，５－１０］先后对荔波喀
斯特和施秉喀斯特的地貌世界遗产价值进行了研

究，但尚未对两地世界遗产地貌价值进行对比研

究。本文选取 “中国南方喀斯特”施秉喀斯特和

环江喀斯特为研究区，依据世界遗产第Ⅷ条评价标
准，对比分析两地白云岩喀斯特异同，包括喀斯特

发育环境、喀斯特地貌特征、喀斯特演化过程等方

面，旨在解决施秉白云岩喀斯特是否值得提名的问

题，并为 “中国南方喀斯特”世界遗产提名地的

选择提供科学依据。

１　研究区概况
施秉喀斯特位于贵州省东部施秉县北部，地处

云贵高原东部边缘向湘西低山丘陵过渡的山原斜坡

地带。地势北高南低，海拔６００～１２５０ｍ，属中亚
热带季风湿润气候区，年均温 １６°Ｃ，年均降水
１２２０ｍｍ。区内土壤主要为白云岩风化的石灰土，
森林覆盖率９３９５％。环江喀斯特位于广西环江县
西北部，地处云贵高原向广西低山丘陵过渡的山原

斜坡地带。地势西高东低，海拔３９０～１０２５ｍ，属
中亚热带季风湿润区，年均温１６９℃，年均降水
量１６７５ｍｍ［１１］。土壤为由白云岩、石灰岩及燧石
灰岩风化形成的石灰土和硅质土［１２］，森林覆盖率

９６６％。

图１　 “中国南方喀斯特”遗产地或提名地分布图

Ｆｉｇ１　ＭａｐｏｆＳｏｕｔｈＣｈｉｎａＫａｒｓｔＷｏｒｌｄＨｅｒｉｔａｇｅＳｉｔｅｓｏｒＮｏｍｉｎａｔｅｄＳｉｔｅｓ

２　 喀斯特发育环境
喀斯特专家先后指出，喀斯特发育与演化主要

受岩石性质、地质构造、气候等因素的控制［１３－１５］。

２１　喀斯特地层
施秉喀斯特主要造貌地层是中寒武统高台组

（ ２ｇ）白云岩，其上部为灰色薄层细粒白云岩，
偶夹厚层块状鲕状白云岩，下部为灰、深灰色薄层

细粒白云岩，近底部普遍有一层４～５ｍ的灰色鲕
状白云岩，总体厚度３４９～３９４，出露面积和所占百
分比分别为９６６５ｋｍ２和９４０３％。而环江喀斯特
主要的造貌地层为北东－南西向交互出露中石炭统
大埔组 （Ｃ２ｄ）白云岩夹云灰岩和黄龙组 （Ｃ２ｈ）
石灰岩。大埔组岩性主要为灰白－白色厚层至块状
中粗粒白云岩夹白云质灰岩、灰岩或灰岩透镜体，

区内厚度 ２１６ｍ，出露面积和所占百分比分别为

３４１
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３５１６ｋｍ２和４９３２％，都较施秉要小。高台组白云
岩的ＣａＯ／ＭｇＯ比值在１３９～１５１［２］，较大埔组的
１３８～２２３纯［１６］。高台组地层属中国南方碳酸盐

岩第一沉积旋回，发育在扬子板块上，是稳定热沉

降和海平面主体上升期的产物；而大埔组地层属于

第二沉积旋回，发育在统一南方陆块上，是海平面

主体上升期的产物［１７］。

２２　地质构造
早震旦世至早奥淘世，施秉喀斯特碳酸盐岩接

受沉积。中奥陶世至早志留世，受加里东构造运动

影响，产生东西偏北向的镇远枢纽断层。早志留世

至晚志留世，施秉再次接受沉积，并呈假整合于下

奥陶系地层。泥盆纪至三叠纪，施秉地区地壳再次

隆起，而环江地区则下降接受石炭系碳酸盐岩的沉

积。侏罗纪至白垩纪，燕山运动强烈改造两区地

形，使施秉地区形成 ＮＮＥ向的笔架山背斜和多组
断层，而环江地区则形成了ＮＥ向的复式褶皱和多
组合ＮＷ、ＮＥ向断层［２］。新生代新构造运动掀斜

式抬升的特点，造成了施秉地区中等隆起和环江地

区缓慢侵斜隆起的特点。施秉喀斯特主要位于笔架

山背斜轴部，岩层倾角５°～１０°［１８］，垂直节理较为
发育，控制了施秉树枝状水系的发育，而环江喀斯

特则受复式褶皱的控制，岩层倾角１５°左右［１２］。

表１　两地喀斯特发育环境对比表
Ｔａｂｌｅ１Ｃｏｍｐａｒａｔｉｖｅａｎａｌｙｓｉｓｏｎｋａｒｓｔｄｅｖｅｌｏｐｍｅｎｔｅｎｖｉｒｏｎｍｅｎｔ

喀斯特发育环境 施秉喀斯特 环江喀斯特

地层岩性 寒武系白云岩
石炭系白云岩

夹云灰岩

碳酸盐岩沉积旋回 扬子板块旋回 南方陆块旋回

构造部位 背斜轴部 复式褶皱

结构特征
薄层，细粒，

厚３４９～３９４ｍ
厚层至块状，中、

粗粒，厚２１６ｍ
ＣａＯ／ＭｇＯ比值 １３９～１５１ １３８～２２３
出露面积及

所占比例

９６６５ｋｍ２，
９４０３％

３５１６ｋｍ２，４９３２％

水文地质 孔隙水、裂隙水 管道水、溶洞水

水文补给 外源水、内源水 内源水

气候特征 １６℃，１２２０ｍｍ １６９℃，１６７５ｍｍ
主要造貌作用 侵蚀－溶蚀作用 溶蚀－侵蚀作用

２３　气候因素
就气候条件来看，热带喀斯特最为发育，亚热

带喀斯特次之［１３］。施秉和环江同处亚热带地区，

喀斯特发育环境也较为优越。气候对喀斯特的影响

可分解为降水量、温度、土壤和植被等要素，其

中，降水量是形成地表喀斯特形态的最主要因

素［１９］。施秉地区年均降水量丰富，并受上游外源

水补给，地表强烈下切，形成了独特的树枝状峡谷

水系，地下喀斯特不发育。环江地区则主要受充足

的大气降水垂直补给，喀斯特地貌向深性发育，地

表水系不发育，而地下水逐渐在东部区域浅埋和出

露，并汇入古宾河。从水文地质的角度看，孔隙水

和裂隙水是白云岩地区地貌发育演化的主要水动

力，而在石灰岩地区，管道水和溶洞水主导了石灰

岩喀斯特地貌的发育。因而，施秉喀斯特具有与环

江喀斯特不同的主地貌塑造动力机制，前者是以外

源水为主导的地表水系侵蚀－溶蚀作用为主，而后
者主要为内源水为主导的地下水系溶蚀 －侵蚀作
用。

３　喀斯特地貌特征
３１　地貌类型

熊康宁根据锥峰和负地形的组合将喀斯特地貌

分为峰丛洼地、峰丛谷地、峰丛峡谷、峰林洼地、

峰林谷地、峰林溶原、峰林盆地、峰林台地８种类
型［２０］。施秉喀斯特最醒目的景观主体是峡谷喀斯

特，分布面积最大的地貌类型是峰丛峡谷，局部还

发育了峰丛谷地、峰林谷地及峰林洼地景观。而环

江喀斯特的景观主体为锥状喀斯特，分布面积最大

的地貌为峰丛谷地，还分布有峰丛洼地、峰丛峡

谷、峰林洼地和峰林谷地地貌类型。由于白云岩的

相对不可溶和背斜轴部张节理发育的构造背景，施

秉地区还发育了独特的树枝状河道系统———树枝状

喀斯特峡谷，区别于石灰岩地区的单一河道型喀斯

特峡谷。施秉喀斯特造貌地层的细粒薄层结构区别

于环江喀斯特的中粗粒厚层结构，显然后者能够支

撑更为挺拔的地貌形态。在施秉白云岩地区，崩塌

作用以岩石剥落作用为主，并在边坡两旁或河道中

常可见大量的直径小于１０ｃｍ的落石。而在环江地
区则以块状崩塌作用为主，常可见锥峰底部或峡谷

地区分布有直径大于２ｍ的巨石。
３２　洞穴系统

Ｆｏｒｄ和Ｗｉｌｌｉａｍｓ将喀斯特洞穴定义为管道直径
或者宽度小于５ｍｍ的岩石溶蚀空间，这个尺寸是
地下发生紊流作用的最小尺寸［１４］。在施秉地区，

基本未发现有大型的洞穴系统，仅在陡崖上分布有

一些岩屋和直径小于１ｍ的溶蚀小洞，地下喀斯特
不发育。施秉白云岩结构、构造和溶蚀的特殊性使

其并未发育地下喀斯特系统，这种特性使其区别于

西南地区其他白云岩喀斯特。如贵州绥阳双河洞，
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其造貌地层亦为寒武系至奥陶系白云岩地层，平均

海拔６７０～１２００ｍ，平均温度１５０°Ｃ，平均降雨
量１２００ｍｍ，与施秉几乎具有相同的发育环境，
却发育了长度１１７０６８ｍ的巨大洞穴系统［２１］。而

在环江喀斯特地区，由于白云岩地层夹杂有石灰岩

地层，岩层变得相对可溶，不仅发育了高 （９５０
ｍ）、中 （７５０ｍ）、低 （４５０ｍ）三层洞穴系统，
而且还因区域侵蚀基准面浅埋，形成众多短小的地

下河，发育众多竖井喀斯特地貌单元。

３３　分布规律
喀斯特地貌的分布除了受控于造貌地层以外，

还主要受喀斯特水动力条件的影响。新构造运动使

得施秉地区和环江地区抬升至现在的高度以上，并

造成了新的水动力分布条件，使得喀斯特地貌继承

性和回春发育。在喀斯特地貌回春效应未达及、远

离主排泄基准河、地势较高、渗流带厚度大分水岭

地区，如施秉西部、北部、东部高原残留面和环江

西部高地，构成了喀斯特地貌继承性发育区，在施

秉表现为峰林平原向峰林浅洼、峰林谷地发育，而

在环江则呈现出斗淋喀斯特向峰丛洼地发育的特

征。在接近主排泄基准河、地势较底、渗流带厚度

较小、河流迅速下切的中下游地区，如施秉喀斯特

中南部区域和环江喀斯特东部区域，构成喀斯特地

貌回春向深性发育区，在施秉表现为峰丛谷地和峰

丛峡谷，而在环江则出现峰丛峡谷。整体而言，从

分水岭至河流区域侵蚀基准面，施秉呈现出峰林浅

洼→峰林谷地→峰丛谷地→峰丛峡谷演替的逆向演
化规律，而在环江则呈现出峰丛洼地→峰丛谷地→
峰林洼地→峰林谷地→峰丛峡谷的正向演替和局部
回春发育的规律 （图２）。

图２　地貌剖面图：（ａ）施秉喀斯特；（ｂ）环江喀斯特）
Ｆｉｇ２ＧｅｏｌｏｇｉｃａｌａｎｄｇｅｏｍｏｒｐｈｏｌｏｇｉｃａｌｐｒｏｆｉｌｅｓａｃｒｏｓｓＳｈｉｂｉｎｇＫａｒｓｔ（ａ）ａｎｄＨｕａｎｊｉａｎｇＫａｒｓｔ（ｂ）

４　喀斯特演化特征
４１　演化过程

任美锷和刘振中［１３］曾指出，活跃的新构造运

动有利于不同时期喀斯特形态的保存，形成我国喀

斯特地貌类型和形态的多样性、年代上的久远性等

特点。新生代期间，中国南方地区的地质构造轮廓

和地形轮廓基本成型［２３］，分别形成了云贵高原向

四川盆地、湘中盆地、桂林盆地过渡的三大斜坡型

喀斯特发育区 （图 ３）。施秉和环江分属后两区，
因而也具有不同的喀斯特发育环境。白垩纪以来，

中国南方可分为３次明显的喀斯特化时期，白垩纪
－中新世、中新世－上新世和更新世－全新世，在

贵州被称为大娄山期、山盆期和乌江期，具有不同

的代表性高程［２３］。施秉峰顶面平均高程在１０００～
１１００ｍ之间，代表了山盆期的古夷平面，而环江
峰顶面平均高程为９００～１０００ｍ左右，也代表了
相同喀斯特化时期的古剥蚀面。响应区域侵蚀基准

面下降的趋势，施秉地区展示了一套独特的白云岩

峰林喀斯特向峰丛喀斯特回春发育的演化过程，因

其并未发育地下喀斯特系统。环江地区则呈现出峰

丛喀斯特向峰林喀斯特演替的正向演化过程，并发

育了正常的喀斯特地下河流系统，仅在南部区域有

回春现象，区别于施秉喀斯特。

４２　演化模式
有关喀斯特地貌发育理论研究，近一个世纪以
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来，国内外许多研究者展开了广泛的讨论，相继提

出来 “循环演化论”、 “地壳上升速度与剥蚀速度

对比论”（以卢耀如、张之淦为代表）；“同时态系

统演化论”（以朱学稳、朱德浩为代表）；“时空演

化论” （以邹成杰为代表）等观点［２４－２６］。但这些

观点基本都是构建在质纯石灰岩地层基底之上的喀

斯特地貌发育模式，而对于相对不可溶的白云岩或

不纯的石灰岩地层则不适用。环江喀斯特的喀斯特

地貌演化遵循于常态的喀斯特演化模式，即遵循峰

丛洼地→峰丛谷地→峰林洼地→峰林平原→孤峰与
残峰顺序的封闭型喀斯特地貌演化模式。而施秉地

区则呈现出一种独特的发育于相对不可溶碳酸盐岩

的喀斯特地貌发育演化模式，即峰丛浅洼→峰丛谷
地→峰丛峡谷→峰丛坡立谷→冲积平原的开放型喀
斯特地貌演化模式，是一种类流水地貌演化模式。

图３　青藏高原至广西盆地一线地形剖面与喀斯特类型分布［２３］

Ｆｉｇ３　ＫａｒｓｔｔｙｐｅｓｉｎｔｈｅｒｅｇｉｏｎｆｒｏｍｔｈｅＱｉｈａｉＴｉｂｅｔｐｌａｔｅａｕｔｏＧｕａｎｇｘｉｂａｓｉｎ

５　讨论与结论
世界遗产评价标准ⅷ指的是反映地球演化历史

的杰出范例，包括生命的记录、重要的正在进行的

地貌演化、重要的地貌形态或自然地理特征。“中

国南方喀斯特”申报世界自然遗产是为了向世人

展示记录在中国南方喀斯特地层中的地球演化历

史，并展示其突出普遍价值。文献 ［２，８－１０］等
先后论述了施秉喀斯特所具有的地貌世界遗产价值

在于其白云岩的独特性和代表性，而文献 ［１，５，
７，２７］等则讨论了荔波喀斯特具有的地貌世界遗
产价值在于锥状喀斯特地貌，它代表了中国南方喀

斯特的原生地貌［２２］。这是由施秉喀斯特与环江喀

斯特所具有不同的发育环境、不同的地貌特征和不

同的演化特征所决定的。

１）施秉喀斯特具有与环江喀斯特不同的喀斯
特发育环境。施秉喀斯特的造貌地层为年代更为久

远、质纯、大面积分布、厚度较大的薄层细粒白云

岩，而环江喀斯特的造貌地层不仅是年代较新、厚

度较小的厚层中粗粒白云岩夹云灰岩，还和黄龙组

石灰岩交互出露，并未形成规模。施秉喀斯特记录

了中奥淘世至早志留世地壳抬升、早志留世至晚志

留世接受沉积、泥盆纪至三叠纪地壳再次隆起的历

史，具有比环江喀斯特更为悠久的地球演化历史记

录档案。施秉喀斯特主要由外源水和内源水的联合

补给，主要发育了地表树枝状河流水系，而环江喀

斯特则主要受内源水的补给，极大的影响了喀斯特

地貌的发育演化。

２）施秉喀斯特具有与环江喀斯特不同的地貌
特征。施秉喀斯特最醒目的景观在地表为树枝状白

云岩峡谷喀斯特地貌，在地下则为小型的溶蚀洞

穴，区别于环江喀斯特的地表锥状峰丛谷地喀斯特

景观和地下的多层洞穴系统。同时，施秉展示了白

云岩喀斯特回春发育景观系列，即从分水岭至区域

侵蚀－溶蚀基准面呈现峰林浅洼→峰林谷地→峰丛
谷地→峰丛峡谷的回春演替系列，而在环江则主重
要展示出锥状喀斯特的正向演化景观，即呈现出峰

丛洼地→峰丛谷地→峰林洼地→峰林谷地→峰丛峡
谷的正向演替系列，仅在南部区域出现回春景观。

从地貌类型角度来说，环江喀斯特是对荔波锥状喀

斯特地貌的完善和补充，而施秉的白云岩喀斯特，

则为 “中国南方喀斯特”世界遗产增加了极其重

要的白云岩喀斯特地貌类型，这对完善其地貌类型

的完整性具有极其重要的意义。

３）施秉喀斯特具有与环江喀斯特不同的演化
过程。从地貌的演化过程来说，施秉喀斯特和环江

喀斯特分属云贵高原向湘中盆地和桂林盆地过渡的

两大喀斯特发育地区，具有不同的喀斯特演化背

景。从古地理的角度来讲，施秉喀斯特记录着早奥

陶世至三叠纪的地壳隆起，喀斯特发育→地下下
降，接受沉积→地壳再次隆起，喀斯特再次发育的
古生代喀斯特化历史，这是环江地区所无法比拟

６４１



　第 ５期 李高聪等：基于世界遗产地貌价值的施秉与环江白云岩喀斯特对比研究

的。而到了白垩纪以后，两地共同经历了新构造运

动对地形地貌的改造过程，现今还残留有不同高程

的古夷平面，在施秉表现为平均高程在 １０００～
１１００ｍ之间的古剥蚀面，而在环江则表现为平均
高程９００～１０００ｍ的峰顶面。同时，施秉和环江
具有不同的喀斯特地貌演化模式：环江具有与常态

喀斯特地貌基本一致的封闭型喀斯特地貌演化模

式，而施秉则展示出一种独特的白云岩开放型喀斯

特地貌演化模式，即峰丛浅洼→峰丛谷地→峰丛峡
谷→峰丛坡立谷→冲积平原的开放型喀斯特地貌演
化模式，是一种类流水地貌演化模式。施秉喀斯特

的加入，将是对 “中国南方喀斯特”地貌演化历

史和演化模式的重要补充和完善。

４）中国南方所在的南方板块具有复杂的地球
演化历史，塑造现今三级阶梯地形及三维地带性气

候条件。从沉积地层论述，中国南方喀斯特地层呈

现自北向南，自东向西逐渐变年轻的规律，晚古生

代喀斯特地层沉积面积最广，白云岩类随地层年代

的变新而渐次减少；同时，在云贵高原及广西盆地

呈现最大面积的裸露型喀斯特分布。从地质构造活

动的角度来说，中国南方先后经历了陆块形成阶

段、板块活动阶段、板内活动阶段和陆内汇聚阶

段，形成了现今西高东低的三级地势。从现代气候

条件来说，中国南方喀斯特位于亚热带气候带，不

仅受控于亚洲季风气候，还因地形因素气温绝热递

减，整体温差呈现由北向南，由西向东增温的规

律。从水文系统来看，中国南方喀斯特地区记录着

雅鲁藏布江、怒江、澜沧江、长江和珠江等水系演

化的历史过程，包括喀斯特地表水系向地下水系转

化、地下水系向地表水系转化及地表水系和地下水

系相互转化的独特喀斯特水文转换系统。中国南方

不同碳酸盐岩地层、不同大地构造背景及不同气候

背景控制着不同喀斯特地貌类型的发育及演化过程

（图４）。

图４　中国南方地貌分区图
Ｆｉｇ４　ＧｅｏｍｏｒｐｈｏｉｃｚｏｎｉｎｇｍａｐｏｎｓｏｕｔｈＣｈｉｎａ

　　施秉喀斯特和环江喀斯特在中国南方喀斯特谱
系中具有不同的地位和价值。从碳酸盐岩沉积历史

的角度来说，施秉白云岩地层代表了早古生代发生

在扬子板块上的沉积历史，区别于武隆喀斯特的石

灰岩夹白云岩地层，区别于晚古生代发生在统一南

方陆块的石林喀斯特、金佛山喀斯特、荔波－环江
喀斯特和桂林喀斯特的石灰岩或云灰岩地层沉积历

史。从新构造运动对地形地貌的改造作用来说，施

秉喀斯特代表了云贵高原向湘中盆地过渡喀斯特发

育区，与其他的云贵高原面发育区，高原边缘发育

区，高原向四川盆地、桂林盆地过渡发育区和桂林

盆地发育区不同，同时，它们也具有不同海拔高层

的喀斯特化夷平面。从喀斯特地貌类型的角度来

说，施秉喀斯特展示的是白云岩峡谷喀斯特，区别

于云贵高原面上剑状喀斯特、高原边缘的台原喀斯

特、高原向低山盆地过渡的武隆天坑地缝喀斯、荔
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波－环江锥状喀斯特和低山盆地的桂林塔状喀斯特
地貌景观。施秉喀斯特独特白云岩喀斯特，是中国

南方喀斯特重要的、不可或缺的重要成分，它将与

“中国南方喀斯特”其他几个片区一同谱写中国南

方喀斯特地貌发育演化谱系的完美乐章。

参考文献：

［１］　熊康宁，肖时珍，刘子琪，等．“中国南方喀斯特”的世
界自然遗产价值对比分析［Ｊ］．中国工程科学，２００８，
１０（４）：１７－２８．

［２］　李高聪，熊康宁，肖时珍，等．施秉喀斯特地貌世界遗
产价值研究［Ｊ］．热带地理，２０１３，３３（５）：５６２－５６９．

［３］　熊康宁，肖时珍．世界遗产与赤水丹霞景观［Ｍ］．北
京：高等教育出版社，２０１２．

［４］　毛志中，张波．茂兰喀斯特森林地质特点［Ｊ］．贵州农
学院学报，１９８７（２）：５１－６３．

［５］　肖时珍．中国南方喀斯特发育特征与世界自然遗产价
值研究［Ｄ］．贵阳：贵州师范大学，２００８．

［６］　田述军．荔波世界自然遗产地锥状喀斯特地貌形成与
演化研究［Ｄ］．贵阳：贵州师范大学，２００８．

［７］　陈品冬，熊康宁，肖时珍．中国荔波锥状喀斯特世界自
然遗产价值全球对比分析［Ｊ］．地理研究，２０１３，３２
（８）：１５１７－１５２７．

［８］　熊康宁，刘子琦，陈品冬．施秉喀斯特发育的世界自然
遗产价值全球对比分析［Ｃ］／／中国地质学会洞穴专业
委员会．全国第十五届洞穴学术会议论文集．广西：中
国地质科学院岩溶地质研究所，２００９

［９］　刘子琦，熊康宁，张乾柱，等．世界遗产提名地施秉喀
斯特地貌演化特征分析［Ｃ］／／中国地理学会．中国地
理学会２０１１年学术年会暨中国科学院新疆生态与地
理研究所五十周年庆典论文摘要集．乌鲁木齐，２０１１．

［１０］　李世奇，熊康宁，苏孝良，等．世界自然遗产提名地施
秉喀斯特地貌及其演化［Ｊ］．贵州师范大学学报：自
然科学版，２０１２，３０（３）：１２－１７．

［１１］　蒙萌，蒙大鹏，覃文更．广西木论国家级自然保护区
野生动物损害农作物监测与对策［Ｊ］．广西林业科

学，２０１２，４１（０２）：１９６－１９８．
［１２］　郑颖吾．木论喀斯特林区概论［Ｍ］．北京：科学出版

社，１９９９．
［１３］　任美锷，刘振中主编．岩溶学概论［Ｍ］．北京：商务印

书馆，１９８３：５３－６０．
［１４］　ＦＯＲＤＤ，ＷＩＬＬＩＡＭＳＰ．Ｋａｒｓｔｈｙｄｒｏｌｏｇｙａｎｄｇｅｏｍｏｒ

ｐｈｏｌｏｇｙ［Ｍ］．Ｌｏｎｄｏｎ：ＵｎｗｉｎＨｙｍａｎ，２００７．
［１５］　袁道先，朱德浩，翁金桃，等．中国岩溶学［Ｍ］．北京：

地质出版社，１９９４．
［１６］　张之淦．岩溶发生学［Ｍ］．桂林：广西师范大学出版

社，２００６：１４２．
［１７］　刘宝臖，许效松，徐强，等．中国南方古大陆沉积地壳

演化与成矿［Ｍ］．北京：科学出版社，１９９３．
［１８］　地质部贵州省地质局一零八队．区域地质测量报告

书－Ｇ－４９－ＶＩＩ－镇远幅［Ｒ］．贵阳：贵州省地质矿
产局，１９６５．

［１９］　尤联元，杨景春．中国地貌［Ｍ］．北京：科学出版社，
２０１３：３５０－３５１．

［２０］　熊康宁．新构造运动对锥状喀斯特发育的影响［Ｊ］．
贵州地质，１９９６，１３（２）：１８１－１８６．

［２１］　李坡，贺卫，钱治品，等．双河洞地质公园研究［Ｍ］．
贵阳：贵州人民出版社，２００８：１－１５．

［２２］　熊康宁．关于锥状喀斯特与塔状喀斯特的水动力成
因过程──以黔中地区为例［Ｊ］．中国岩溶．１９９４，１３
（３）：２３７－２４６．

［２３］　ＳＷＥＥＴＩＮＧＭＭ．ＣｏｎｅａｎｄｔｏｗｅｒＫａｒｓｔｏｆＳｏｕｔｈＣｈｉｎａ
［Ｊ］．ＧｅｏｇｒａｐｈｙＲｅｖｉｅｗ，１９８９，３（２）：２－６．

［２４］　卢耀如．中国喀斯特地貌的演化模式［Ｊ］．地理研究，
１９８６，４（５）：２５－３５．

［２５］　邹成杰，何宇彬．喀斯特地貌发育的时空演化问题初
论［Ｊ］．中国岩溶，１９９５，１４（７）：４９－５９．

［２６］　ＷＡＬＴＨＡＭＴＯＮＹ．关于“峰丛”、“峰林”与“锥状喀
斯特”及“塔状喀斯特”涵义的比较与认识［Ｊ］．中国
岩溶，２００９，２８（４）：３５５－３６８．

［２７］　田述军．荔波世界自然遗产地锥状喀斯特地貌形成
与演化研究［Ｄ］．贵阳：贵州师范大学，２００８．

８４１


